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Rapporten gir resultater fra kloridmålinger utført på prøvestykker fremstilt av samme betong som ble 
benyttet på Sykkylven bru. Prosjektet skal danne grunnlaget for vurdering av hvilken betydning den 
maksimale herdetemperaturen har for inntrengningen av klorider i betongen. 
 
Forsøk ble utført både på brustedet og i Selmers betonglaboratorium på Kjeller. Det ble både på brustedet 
og i laboratoriet støpt ut tre prøvestykker som ble gitt maksimale temperaturer under herdningen på 
henholdsvis 85 o , 50 o og 20oC. 
 
Etter avsluttet herdning ble prøvestykkene lagret i sjøvann. Kloridinnholdet i betongen skal, ved 
planlagte eksponeringstidspunkt, måles i ulike dybder fra betongoverflaten. Det kan foreløpig ikke 
trekkes endelige konklusjoner fra prosjektet. 
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FORORD 
 
Fokus er i løpet av de senere årene flyttet fra bygging av nye konstruksjoner over mot 
forvaltning hvor det legges større vekt på problemstillinger knyttet til drift, vedlikehold og 
gjenbruk av eksisterende konstruksjoner. 
 
Prosjektet “Betongkonstruksjoners livsløp” er knyttet opp mot denne typen utfordringer som 
en samlet bygg- og anleggsbransje står overfor. Kravene til bygg- og anleggskonstruksjoner er 
at de skal være funksjonelle og kostnadseffektive. Offentlige byggherrer forvalter og 
vedlikeholder et stort antall konstruksjoner som skal møte samfunnets krav til: 
 
 - sikkerhet 
 - kvalitet/økonomi  
- miljø 
 
Det ble de siste årene av 90-tallet lagt ned et betydelig arbeid i prosjektet “Bestandige betong-
konstruksjoner”. Av resultatene fra dette prosjektet og erfaringene fra prosjektet ”OFU 
Gimsøystraumen” fremgår det klart at beslutningen om å bygge bestandige 
betongkonstruksjoner må tas tidlig i planleggingsfasen og at det er behov for enkelt å kunne 
verifisere prosjekteringsforutsetningene. 
 
”Betongkonstruksjoners livsløp” bygger videre på forannevnte prosjekter. Hovedvekten er 
lagt på klart formulerte forskningsoppgaver som dels konkretiserer eksisterende kunnskap og 
dels fyller hull i kunnskapsgrunnlaget. Aktivitetene er valgt innenfor en ramme som omfatter 
alle faser fra planlegging til riving og gjenbruk. 
 
Prosjektets hovedmålsetning har vært: 
 
 Kostnadseffektive og miljøgunstige betongkonstruksjoner 
 
med følgende delmål:  
 
- Identifisere hovedparametre i levetidsmodellene og kalibrere dem mot 
felterfaringer 
 - System for vurdering av vedlikeholdstiltaks levetid   
 - System for instrumentell overvåkning av betongkonstruksjoners   
  tilstandsutvikling 
- Kunnskapsformidling gjennom normarbeid, kurs og internasjonale  
 nettverk 
 
Prosjektets sluttprodukter er:  
 
 - Grunnlag for veiledninger og regler for levetidsprosjektering 
 - Akseptkriterier for bedømmelse av betongkonstruksjoners bestandighet 
 - Datagrunnlag til bruk i standardiseringsarbeid og som inngangsdata til  
  europeisk nettverksarbeid 
- Kunnskap og kompetanse knyttet til sensorteknologi, måleteknikk, 
“intelligent” instrumentell overvåkning, katodisk beskyttelse etc., hvor 
industripartnerne gis mulighet til å utnytte resultatene kommersielt 
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Prosjektet har bestått av flere større og mindre aktiviteter gruppert i følgende delprosjekter: 
 
- DP1.   Levetidsprosjektering 
A. Datainnsamling 
B. Levetidsmodeller 
- DP2.  Vedlikeholds- og oppgraderingsmetoder 
A. Vedlikeholdsmetoder 
B. Oppgraderingsmetoder 
C. Rustfri armering 
- DP3.   Måleteknikk 
 
Aktivitetene i prosjektet er basert på enkeltforslag fra prosjektdeltakerne. Hvor aktivitetene 
hadde fellestrekk, kunne levere resultater til, eller benytte resultater fra andre aktiviteter ble 
dette identifisert ved oppstarten av prosjektet og nødvendig koordinering foretatt. Ellers er 
aktivitetene styrt meget selvstendig.  
 
Prosjektet startet høsten 1999 og ble avsluttet høsten 2001. Prosjektet har vært støttet av BA-
programmet i Norges forskningsråd med NOK 1 mill i hvert av årene 1999 og 2000. 
 
I tillegg til støtten fra Norges forskningsråd har det vært ytet en betydelig egeninnsats fra 
deltakerne i form av personalinnsats og kjøp av FoU-tjenester. Prosjektkostnadene per 31-12-
00 var NOK 7,25 mill, hvorav NOK 2,7 mill var benyttet til kjøp av FoU-tjenester fra 
forskningsinstitutter og NOK 0,5 mill fra konsulent. I år 2001 ble det kjøpt tjenester for NOK 
1,7 mill som i sin helhet ble finansiert av prosjektdeltagerne. Samlede prosjektkostnader ved 
avslutningen av prosjektet er ca. NOK 9 mill. 
 
Prosjektet har hatt følgende deltakere: 
  Statens vegvesen   
Forsvarsbygg 
  NORCEM A.S  
  Selmer Skanska AS 
  NTNU 
SINTEF 
Sika Norge AS 
  Norges byggforskningsinstitutt 
  NORUT Teknologi as 
 
I tillegg har prosjektet samarbeidet med Det Norske Veritas og ARMINOX, som alle har 
bidratt med egeninnsats.  
 
Det er knyttet to dr. gradsstudenter til prosjektet. 
Prosjektet mottok i juni 2000 et 3 års dr.grad stipendium. Stipendiat ble tilsatt 01-01-2001. 
 
Prosjektet har vært ledet av Vegdirektoratet. Prosjektledelsen, som har bestått av Finn Fluge 
Vegteknisk avdeling, Vegdirektoratet og Bernt Jakobsen, Aadnesen a.s,  har rapportert til en  
styringskomite som har bestått av representanter fra prosjektdeltakerne. Styringskomiteen har 
vært samlet to ganger årlig eller ved behov og har  fastlagt mål og hovedstrategier. 
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SUMMARY 
 
In investigations run for measuring chloride ingress in concrete, the maximum curing 
temperature has been among the main parameters. The results from these tests indicate that 
high maximum curing temperature not necessarily is unfavourable with respect to chloride 
penetration into concrete.   
 
However, because the results mainly are based on tests on light weight aggregate (LWA) 
concrete, it is desirable also to run supplementary tests which comprise normal density (ND) 
concrete. The contractor Selmer AS got the contract to construct the Sykkylven bridge which 
gave them the opportunity to run the additional tests mentioned above. The concrete works 
started on the site in 1999. Parallel tests on chloride penetration were made on concrete 
specimens cured under conditions with varying maximum curing temperatures. There were 
also run tests at the contractors concrete laboratory at Kjeller.  
 
On the site three concrete blocks with dimensions b/l/h = 700/220/500 mm were cast. 
Maximum curing temperature was for the three specimens 85°, 50° and 20°C, respectively. 
After 140 days curing the specimens were subjected to chloride exposure.  Chloride profiles 
were obtained ultimo September 2000, after 160 days of exposure.  
 
At the concrete laboratory three 150 mm concrete cubes were manufactured.  The maximum 
curing temperature were the same as for the test specimens cast at the site. After 28 days of 
curing the cubes where immersed in sea water of 20 oC. Chloride concentrations at different 
depths from the concrete surface were recorded 28 days and 355 days after exposure.  
 
The results of the investigation have been evaluated against the following two hypotheses: 
 
1. A high maximum curing temperature gives concrete with a relatively higher 
chloride diffusion coefficient D and a lower chloride concentration on the surface 
Cs, than concrete with a lower curing temperature and the same time of exposure. 
 
2. For a concrete structure with a given concrete cover to the reinforcement and a 
given critical chloride content, hypothesis 1 implies that the maximum curing 
temperature will have limited influence on the time to onset of reinforcement 
corrosion. 
 
The report gives some preliminary results from the investigation. With a few exceptions the 
results support hypothesis 1 above. Hypothesis 2 cannot be properly evaluated before the 
tests, after sufficiently long exposure time, give basis for reliable estimates for the α-
parameter. At present it is to early too draw firm conclusions. 
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1. SAMMENDRAG 
 
I tidligere utførte forsøk for å bestemme inntrengningen av klorider i betong har maksimal 
herdetemperatur vært en av parametrene. Resultater fra disse forsøkene indikerer at høyere 
maksimal temperatur ikke entydig synes å ha en ugunstig effekt på betongens motstand mot 
kloridinntrengning. Forsøkene det vises til er det NFR støttede FoU-prosjektet ”Lettkon” fra 
1999 som blant annet omfattet lettbetongen i bruene over Stolmasundet og Raftsundet. Andre 
forsøk er ”Lightcon” fra 1996 og ”Ressursvennlig betong” fra 1998 som tar for seg normal- 
betong. 
 
Fordi disse resultatene hovedsakelig er basert på undersøkelser av lettbetong er det et uttrykt 
ønske om også å gjennomføre forsøk som omfatter normalbetong. Selmers oppdrag med 
bygging av Sykkylven bru var en egnet anledning til å få utført forsøk med normalbetong. 
Betongarbeidene startet opp i 1999. Det ble i den forbindelse satt i gang forsøk for å måle 
kloridinntrengningen i prøvestykker støpt av brubetong og som under herdningen fikk ulike 
maksimaltemperaturer. 
 
Forsøk ble utført både på brustedet og i Selmers betonglaboratorium på Kjeller. Prosjektet 
skal danne grunnlaget for vurderingen av hvilken betydning den maksimale 
herdetemperaturen har for kloridinntrengningen. 
 
På brustedet ble det støpt ut 3 klosser med målene b/l/h = 700/220/500 mm. Maksimal 
herdetemperatur var for de tre klossene henholdsvis 85o , 50o og 20oC. Etter ca. 140 døgns 
herdning ble prøvestykkene utplassert for klorideksponering. Kloridmålinger for å bestemme 
kloridprofilene i betongen ble utført ultimo september 2000 etter 160 døgns eksponering. 
 
I laboratoriet ble det støpt tre 150 mm terninger. Maksimal herdetemperatur for terningene var 
også her henholdsvis 85o , 50o og 20oC. Terningene ble etter 28 døgn lagret neddykket i 
sjøvann med temperatur 20 oC. Kloridmålinger ble utført etter 28 og 355 døgns eksponering. 
 
Resultatene fra undersøkelsene skal prøves mot følgende to hypoteser: 
 
 1. Høy maksimaltemperatur i herdefasen gir betong med relativt høyere  
  diffusjonskoeffisient D og lavere overflatekonsentrasjon Cs enn betong med 
  lavere herdetemperatur og samme eksponeringstid. 
 
 2. For en betongkonstruksjon med gitt armeringsoverdekning og gitt kritisk  
  kloridnivå medfører hypotese 1 at maksimaltemperaturen under herdningen 
  har begrenset betydning for hvor lang tid det vil ta før armeringskorrosjon kan 
  inntre. 
 
Rapporten gir foreløpige resultater fra undersøkelsene. Med noen unntak underbygger 
resultatene hypotese 1. Hypotese 2 er vanskeligere å etterprøve da en slik vurdering 
forutsetter at det foreligger kloridprofiler som er bestemt etter en så lang eksponeringstid at 
pålitelige verdier for α-faktoren finnes. Det er for tidlig å trekke endelige konklusjoner. 
 
 
 




















































